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Patentanspriiche : 

1. Vorrichtung zur elektrischen Aufladung von flilssigen Oder 
festen Teilchen in einem Gas-, insbesondere Luftstrom und 
Aufbringen der geladenen Teilchen auf Oberflachen, dadurch 
qekennzeichnet, daB in einem von den Teilchen (4) und dem 
GagGurchstrtfmten Raum (1) in Stromungsrichtung hinterein- 
ander wenigstens eine erste und eine zweite metallische 
Elektrode (5, 6; 25, 26) angeordnet sind, von denen die 
erste Elektrode (5, 25) mit Hochspannung einer bestimraten 
Polaritiit und die zweite Elektrode (6, 26) mit Hochspannung 
der entgegengesetzten Polaritat gespeist ist, und daB der 
die an den Elektroden elektrisch geladenen Teilchen (12, 23) 
enthaltende Gasstrom aus dem Raura auf die OberflSche (13, 24) 
auftrifft. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
von den Teilchen (4) und dem Ga^Surchstromten Raum (1) als 
Kanal mit Wanden aus elektrisch isolierendem Material aus- 
gebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der von den Teilchen (4) und dem Gas^iurchstromte Raum 
eine Kammer (34) sowie mehrere von dieser Kammer abzweigende, 
in Stromungsrichtung hinter der Kammer liegende KanSle {35, 
36, 37) umfaBt, und daB in der Kammer (34) wenigstens eine 
erste und in den Kanalen (35, 36, 37) wenigstens jeweils 
eine zweite Elektrode (45 bzw. 46) entgegengesetzter Polari- 
tat wie die erste Elektrode angeordnet sind. 

- 11 - 



809816/0323 





A 41 926 m 



m - 164 



2646798 



11, Oktober 1976 



4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnetr 
dafl die Elektroden (5, 6; 25, 26) als Spitzen Oder Drahte 
ausgebildet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektroden (5, 6) radial in einem Rohr (2) angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die erste Elektrode (5, 6; 25, 26) uber 
einen ersten Gleichrichter (7; 27) an den einen Pol einer 
Hochspannungs-Wechselstroraquelle (8; 28) und die zweite 
Elektrode (6; 26) liber einen zweiten, gegeniiber dem ersten 
entgegengesetzt gepolten Gleichrichter (9; 29) an denselben 
Pol der Hochspannungsquelle angeschlossen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
andere Pol der Hochspannungsquelle (8, 28) geerdet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Elektroden (25, 26) und die jeweils mit ihnen ver- 
bundenen Gleichrichter (27, 29) uber Glattungskondensatoren 
(31, 32) geerdet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Elektroden (45, 46) uber einen Brttckengleichrichter 
(49) mit der Hochspannungsquelle (48) verbunden sind. 

lO. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl beim Aufbringen der geladenen Teilchen 
(12, 2 3) auf elektrisch leitende Oberf lichen diese eine den 
Teilchen entgegengesetzte Polaritat aufweisen f 



- 12 - 



809816/0323 





A 41 926 m 



2646798 



m 



164 



Oktober 1976 



11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-9/ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Aufbringen der geladenen Teilchen (12 , 
23) auf elektrisch isolierende Oberflachen zwei Raume (1) 
mit je entgegengesetzt gepolten Eiektroden vorgesehen und 
aus diesen Raumen jeweils entgegengesetzt geladene Teilchen* 
strome gemeinsam zur Oberflache hin lenkbar sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl beim Aufbringen von Teilchen mit nur einer 
Polaritat auf eine elektrisch isolierende Oberflache hinter 
dieser eine Gegenelektrode (55) mit entgegengesetzter Pola- 
ritat wie die Teilchen angeordnet ist, deren elektrisches 
Feld durch die Oberflache hindurchgreift. 

13. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mit Teilchen zu beladende 
Oberflache (24) geerdet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 3/ dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere jeweils in GehSusen (33) angeordnete Kammern (34) 
rait von diesen abzweigenden Kanalen (35, 36, 37) an einem 
gemeinsamen TrSger (53) angeordnet sind. 
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Vorrichtung zur elektrischen Aufladung 
von flussigen oder festen Teilchen in 
einem Gasstrom 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur elektrischen Auf- 
ladung von flussigen oder festen Teilchen in einem Gas-', ins- 
besondete Luf tstrora und Aufbringen der geladenen Teilchen auf 
Oberf 13. chen. 

In zahlreichen Anwendungsfallen ist es erforderlich, Oberflachen. 
beispielsweise die Oberflachen bedrucktef Papierbogen, mit 
flussigen oder festen Teilchen, beispielsweise einem Pulver, 
zu bespruhen, wobei die Flussigkeitstropfchen oder Feststoff- 
partikel in einem Gas-, insbesondere Luftstrom mitgefuhrt werden, 
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vgl. beispielsweise die Dt-PS 12 52 703. Dabei 1st es hSufig 
schwierig, den Gasstrora mit den in ihm enthaltenen Teilchen so 
zu fQhren, daO er nur auf die mit Teilchen zu beladende Ober- 
flache auftrifft und die letzteren sich nicht auch in der Ura- 
gebung absetzen, wo sie zu Storungen, insbesondere solcher 
gesundheitlicher Art Veranlassung geben konnen. Man hat bereits 
versucht, dieser Schwierigkeit dadurch zu begegnen, daQ man 
an einer Austrittss telle des die flUssigen Oder festen 

Teilchen enthaltenden Gasstromes ein elektrisches Feld aufbaut 
und die Teilchen vor ihrem Austritt zur Oberflache hin elektrisch 
aufladt. Eine solche elektrische Aufladung der Teilchen erfolgt 
bisher durch sogenannte Kontaktauf ladung, wobei die Teilchen 
beim Beriihren einer auf hoher elektrischer Spannung liegenden, 
meist metallischen Oberflache Ladungen aufnehmen. Ein Nachteil 
dieser Kontaktauf ladung besteht darin, da/3 ein an sich erwUn- 
schter laminarer Luftstrom vorher turbulent gemacht werden muB, 
urn viele StoOe der Teilchen an der auf hoher Spannung liegenden 
Wand und hierdurch moglichst viele geladene Teilchen zu erzielen. 
Meistens wird dabei der Luftstrahl umgelenkt, wobei die Teilchen 
aufgrund ihrer Tragheit auf die Wand aufprallen. Insbesondere 
bei kleinen Teilchen ist der Wirkungsgrad einer solchen Kontakt- 
aufladung schlecht. Es ist ferner bekannt, den im Gas-, insbe- 
sondere Luftstrom mitgefiihrten Teilchen eine Reibungsauf ladung 
zu erteilen. Diese Aufladung ist jedoch unregelmaflig und ergibt 
eine mit dem Klima (Temparatur und Feuchtigkeit) wechselnde 
Polaritat, so dafl sich keine reproduzierbaren VerhHltnisse ein- 
stellen lassen, Auch eine elektrische Aufladung durch thermio- 
nische Emission oder durch Elektronenstrahlen ist bekannt, wegen 
des erforderlichen grofien apparativen Aufv/andes jedoch praktisch 
meist nicht anwendbar. 
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Grundsatzlich konnen Fliissigkeitstropf chen, die als Aerosol mit- 
gefuhrt werden Oder auch in einem Gasstrora enthaltene, Feststoff- 
partikel (Pulver) auch durch sogenannte Koronaauf ladung mit 
elektrischen Ladungen versehen werden. In einer Luf tstromung, 
die solche Teilchen enthalt, werden von Spitzen Oder Drahten 
ausgehende Koronaentladungen mit hoher Gleichspannung aufrecht- 
erhalten. In der Nahe der Spitzen oder Drahte bilden sich Raum- 
ladungen aus Ladungen derselben PolaritMt wie die in Form der 
Spitzen oder Drahte vorliegenden Elektroden aus. Diese Ladungen 
konnen sich den Teilchen anlagern. Eine Vorrichtung zur elek- 
trischen Aufladung von Teilchen mittels Koronaentladung umfaBt 
dementsprechend einen aus Isoliermaterial gebildeten Kanal, in 
welchem eine oder mehrere Elektroden angeordnet sind, die ihrer- 
seits mit dem einen Pol einer Gleichspannungsquelle verbunden 
sind. Der Wirkungsgrad einer solchen Vorrichtung ist gering, 
da sich Ioncn und Teilchen gleicher Polaritat an die Wand an- 
lagern, und die Koronaentladung dadurch unterbrochen wird. Ist 
ein Teil des Kanals elektrisch leitend und mit dem zweiten Pol 
der Hochspannungsquelle verbunden , oder wird eine mit diesem 
zweiten Pol verbundene Gegenelektrode in dem Kanal angeordnet, 
so wird der groBte Teil der Ladungen zu diesem leitenden Kanal- 
teil oder zu dieser Gegenelektrode hin gesaugt und man erhait 
an der Austrittsstelle des Kanals keine Ausbeute an elektrisch 
geladenen Teilchen ira Gasstrom. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, den Wirkungsgrad einer auf dem 
Prinzip der Koronaentladung beruhenden Vorrichtung zur elektri- 
schen Aufladung von flUssigen oder festen Teilchen in einem 
Gas-, insbesondere Luftstrom und Aufbringen der geladenen Teil- 
chen auf eine Oberflache zu verbessern. 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daS in einera 
von den Teilchen und dera Gas durchstrSmten Raura in Stromungs- 
richtung hintereinander wenigstens eine erste und eine zweite 
metallische Elektrode angeordnet sind, von denen die erste 
Elektrode mit Hochspannung einer bestimmten Polaritat und die 
zweite Elektrode mit Hochspannung der entgegengesetzten Polari- 
tat gespeist ist, und dafl der die an den Elektroden durch Koro- 
naentladung elektrisch geladenen Teilchen enthaltende Gasstrom 
aus dem Raum auf die Oberfache auftrifft. 

Die nachstehende Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen der 
Erfindung dient im Zusammenhang rait beiliegender Zeichnung der 
weiteren Erlauterung. Es zeigen: 

Fig. 1 scheraatisch eine erste Ausf Uhrungsform einer 
Vorrichtung zur elektrischen Aufladung von 
Teilchen und Aufbringen derselben auf eine 
Oberf lache; 

Fig. 2 eine andere Ausfuhrungsform .einer Vorrichtung 
der ira Zusammenhang mit Fig. 1 genannten Art; 

Fig. 3 eine Schnittansicht einer dritten Ausfuhrungs- 
form einer Vorrichtung gemafl der Erfindung; 

Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie 4-4 in 
Fig. 3 und 

Fig. 5 mehrere Vorrichtungen der in Fig. 3 und 4 dar- 
gestellten Art an einem gemeinsamen Triiger. 
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Bei der Vorrichtung gemSfl Fig. 1 1st ein kanalforraiger Raum 1 
von einem aus elektrisch isolierendem Material, gefertigten Rohr 2 
urageben. An einer (nicht dargestellten) Einlaflseite des Rohres 2 
tritt in Richtung des Pfeiles 3 ein Gas-, beispielsweise Luft- 
strom ein, der elektrisch neutrale, flttssige Oder feste Tell- 
chen 4, beispielsweise ein im Gasstrom fein verteiltes Pulver, 
enthalt, und mit sich fuhrt. In den Wanden des Rohres 2 sind 
in gegenseitigem Abstand und elektrisch voneinander isoliert 
jeweils erste Elektroden 5 und zweite Elektroden 6 angeordnet, 
an denen der rait den Teilchen 4 beladene Gasstrom vorbeistrorat. 
Die ersten Elektroden 5 sind in der aus Fig. 1 ersichtlichen 
Weise iiber einen ersten Gleichrichter 7 mit dem einen Pol einer 
Hochspannungs-Wechselstromquelle 8 (Hochspannungstransf orraator) 
verbunden. Die zweiten Elektroden 6 stehen Uber entsprechende 
Leitungen und eine zweiten, gegeniiber dem ersten entgegenge- 
setzt gepolten Gleichrichter 9 mit demselben Pol der Spannungs- 
quelle 8 in Verbindung. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel 
liegt an den ersten Elektroden 5 negative und an den zweiten 
Elektroden 6 positive Gleichspannung von beispielsweise etwa 
10.000 Volt an. Da sich aufgrund der angelegten Hochspannung an 
den Elektroden 5 und 6 jeweils Koronaentladungen entgegengesetz- 
ter Polaritat ausbilden, wird der in Richtung des Pfeiles 3 
stromende, die zunachst neutralen Teilchen 4 mit sich fiihrende 
Gasstrom zuerst durch eine Koronaentladungszone negativer und 
anschlieflend durch eine Entladungszone positiver Polaritat ge- 
fuhrt. Die Koronaentladungen an den ersten Elektroden 5 sind 
durch die eingangs erwahnten Wandladungen behindert und laden 
das vorbei stromende Gas und die von diesem mitgefuhrten Teilchen 
4 nur mit sehr schlechtem Wirkungsgrad auf . Die so erzeugten 
Ladungen Ziehen aber aus den Raumladungen der sich im Bereich 
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der zweiten Elektroden 6 abspielenden Koroanentladung geladene 
Teilchen Ionen an. Gleichzeitig werden die Wandladungen der 
Korona im Bereich der zweiten Elektroden beseitigt. Insgesamt 
verlassen die zunachst neutralen Teilchen 4 die Aufladezone des 
Raumes 1 mit der Polaritat der an den zweiten Elektroden 6 vor- 
herrschenden Koronaentladung , im Fall der Fig. 1 also mit posi- 
tiver Polaritat. Die in Richtung des Pfeiles 11 austretenden 
und vom Gasstrom weiterhin mitgefiihrten, positiv aufgeladenen 
Teilchen 12 werden zu einer OberflSche 13 hin gelenkt, die mit 
den Teilchen 4> beispielsweise Pulverteilchen, bespriiht werden 
soil. Die Oberflache 13 kann an einem Gegenstand aus elektrisch 
isolierendem oder elektrisch leitendem Material vorgesehen sein. 
Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform ist sie weder 
geerdet noch mit einer Hochspannungsquelle verbunden. Hingegen 
ist der nicht an die Gleichrichter 7 , 9 angeschlossene Pol der 
Hochspannungsquelle 8 geerdet. 

Da die beiden mit demselben Pol der Hochspannungsquelle 8 ver- 
bundenen Gleichrichter 7, 9 umgekehrt gepolt sind, liegt - mit 
der entsprechenden Phasenverschiebung - an den Elektroden 5 
immer die Halbwelle der einen (negativen) Polaritat an, wahrend 
an den Elektroden 6 die Halbwelle mit der entgegengesetzten 
(positiven) Polaritat auftritt. In AbhSngigkeit von Laufzeit- 
effekten und der Frequenz der Hochspannungsquelle 8 kann die 
Ausbeute an positiv geladenen Teilchen 12 an der Austrittsseite 
des Raumes 1 dadurch verbessert werden, daB man den Abstand 
zwischen den Elektroden 5, 6 einerseits und die StrSmungsge- 
schwindigkeit der Teilchen 4 und des Gases durch das Rohr 2 
hindurch andererseits entsprechend aufeinander abstimmt. 

- 7 - 



A 41 926 m 
in - 164 

11. Oktober 1976 



8098 1 6/G323 





A 41 926 m 



2646798 



m - 164 



-10 
-Ti- 



ll. Oktober 1976 



Das in Fig. 2 schematise*! dargestellte Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung funktioniert im Prinzip genauso wie das Ausfiihrungs- 
beispiel entsprechend Fig. 1. Anstelle von Elektroden in Form 
von Metallspitzen sind im Rohr 22 der Fig. 2 etwa in der Rohr- 
achse angeordnete, diinne Metalldrahte 25, 26 vorgesehen. Diese 
konnen beispielsweise umgekehrt gepolt sein r wie die Elektroden 
5 und 6 in Fig. 1, so dafl aus dem Rohr 22 negativ geladene Teil- 
chen 23 austreten und zu einer Oberflache 24 hingelenkt werden, 
die an einem elektrisch leitenden Gegenstand vorgesehen und 
geerdet sein kann. Auch die Hochspannungsquelle 28 der Fig. 2 
entspricht im wesentlichen der Hochspannungsquelle 8 in Fig. 1 
mit dem Unterschied, dafl zur Glattung der an den Elektroden 25 , 
26 anliegenden Hochspannung die Verbindungsleitungen zwischen 
den Elektroden 25 , 26 und den Gleichrichtern 27, 29 jeweils 
unter Zwischenschaltung von Kondensatoren 31 bzw. 32 mit Erde 
verbunden sind. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine besonders bewahrte Ausfiihrungsform 
der Erfindung, die von der Dt-PS 1 252 703 ausgeht. In einem 
GehSuse 33 aus elektrisch isolierendem Kunststoff ist eine 
Kammer 34 angeordnet, von der nach verschiedenen radialen Rich- 
tungen mehrere Kanale 35, 36, 37 (Fig. 4) abzweigen. In die 
Kammer 34 wird Liber ein Rohr 38 ein mit festen Teilchen, bei- 
spielsweise Starkepulver, beschickter Luftstrora eingebracht, 
der die Kammer durch die Kanale 35, 36 und 37 wieder verlaflt. 
Konzentrisch zum Rohr 38 ist ein weiteres Rohr 39 grd&eren 
Durchmessers vorgesehen, das in eine Kammer 41 im GehSuse 33 
einmUndet. Die Kammer 41 ist Uber parallel zu den Kanalen 35, 3 
37 verlaufende KanMle 42 mit dem Auflenraum verbunden. Uber das 
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Rohr 39 wird in die Kammer 41 ein Luftstrom grSBerer Starke als 
der Luftstrom im Rohr 38 eingeleitet, der durch die Kan&le 42 
ausstromt. Da die Ausstromoffnungen der KanSle 35, 36, 37 den 
Ausstromoffnungen der jeweils zugeordneten Kanale 42 benachbart 
sind, wird der roit den Teilchen beschickte Luftstrom in der • 
aus Fig. 3 ersichtlichen Weise in den stSrkeren, aus den je- 
weiiigen Kanalen 42 austretenden Luftstrom hineingezogen und 
mitgenommen. Insgesamt ergibt sich die in Fig. 4 dargestellte, 
facherfSrmige Verteilung des Teilchenstroms, der auf einen 
verhaltnismaBig groBen Oberf lachenbereich eines zu besprUhenden 
Korpe.-rs 43 auftrifft. Der beispielsweise metallische Korper 43 
kann mittels einer Hochspannungsquelle 44 an Hochspannung ange- 
legt sein, wobei die Polaritat dieser Hochspannung derjenigen 
der- aus den Kanalen 35, 36, 37 austretenden Teilchen entgegen- 
gesetzt 1st. 

Um die vom Luftstrom mitgeftihrten Teilchen in der gewiinschten 
Weise aufzuladen ist - vgl. Fig. 3 - in der Rammer 34 vorzugs- 
weise eine einzige Elektrode 45 bestimmter {beispielsweise 
positiver) Pdlaritat in Form einer Metallspitze angeordnet. In 
jedem der Kanale 35, 36, 37 sind zwei miteinander verbundene 
Metallspitzen als weitere Elektroden 46 entgegengesetzter (bei- 
spielsweise negativer) Polaritat vorgesehen. Die Elektroden 45, 
46 sind wiederum unter Beibehaltung der bei den Ausfiihrungsfor- 
men gemSB Fig. 1 und 2 beschriebenen Polung mit einer Hoch- 
spannungsquelle 48 verbunden, die einen an sich bekannten Briik- 
kengleichrichter 49 sowie zwei Glattungskondensatoren 51, 52 
umfaflt. Die Aufladung der Teilchen erfolgt in der gleichen Weis 
wie im Zusamraenhang mit Fig. 1 beschrieben. 
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Fig. 5 schlieBlich zeigt, wie mehrere GehMuse 33 an einem ge- 
meinsamen Trager 53 angeordnet sind und einen verhaltnismSBig 
groBen Oberf lachenbereich einer vorwartsbewegten Papierbahn 
Oder eines vorgeschobenen Druckbogens 54 besprUhen. Wie dar- 
gestellt ist unterhalb des Druckbogens 54 und ira Abstand von 
ihm eine Gegenelektrode 55 angeordnet , die mittels eiher Hoch- 
spannungsquelle 56 auf Hochspannung einer Polaritat gehalten ist, 
die derjenigen der aus den Gehausen 33 austretenden Teilchen 
entgegengesetzt ist. Bei dieser Anordnung greift das von der 
Gegenelektrode 55 erzeugte elektrische Feld durch den Papier- 
bogen 54 hindurch und lenkt die Teilchen genau auf den Bogen, 
wodurch eine unerwunschte Ansammlung von Teilchen in Bereichen 
auBerhalb des Bogens verhindert ist, 

Bei einer nochmals anders ausgestalteten Vorrichtung gemaB 
der Erfindung sind zwei Rohre 2, 22 entsprechend Fig. 1 bzw. 
2 mit ihren Austrittsof f nungen nebeneinander angeordnet, so 
daB von einer Austrittsstelle mit verhaltnismaBig geringem 
Querschnitt positiv und negativ geladene Teilchen austreten, 
die dann zu einer elektrisch isolierenden OberflSche hingelenkt 
werden konnen. Es hat sich gezeigt, dafl auch bei dieser Aus- 
fUhrungsform der Erfindung eine erhebliche Verbesserung der 
OberfiachenbesprQhung erreichbar ist, indem die Teilchen auf 
die zu bespruhende Oberf lache konzentriert werden konnen und 
sich nicht in unerwunschter Weise in der Nachbarschaf t dieser 
Oberf 12che ablagern. 

Die verschiedenen Ilochspannungsquellen der Ausfuhrungsbeispiele 
entsprechend den Figuren 1, 2 und 3 sind unterelnander vertausch- 
bar. Die Erfindung ist deshalb besonders vorteilhaft, weil die 
Stromungskanale sehr eng, z.B. mit Durchmessern von nur wenigen 
mm, ausgebildet werden k6nnen.Es laBt sich eine laminare StrcSmung 
der aufzubringenden Teilchen erzielen.Die Stromungsgeschwindig- 
keit kann ohne Beeintrachtigung des Auf ladegrades relativ groB 
sein. 
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